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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steuereinheit zur Steuerung des Druckaufbaus in einer Pumpeneinheit 

® Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit (4) zur Steue- 
rung des Druckaufbaus in einer Pumpeneinheit (2) mit ei- 
nem Steuerventil (5) und einer mit diesem verbundenen 
Ventilbetatigungseinheit (6), wobei das Steuerventil (5) 
als ein in Stromungsrichtung nach innen offnendes l-Ven- 
til ausgebildet ist, das einen in einem Gehause (12) der 
Steuereinheit (4) axial verschiebbar gelagerten Ventilkor- 
per (11) aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil (5) 
von innen auf einem Ventilsitz (13) des Steuerventils (5) 
sitzt. Um eine Steuereinheit (4) zu schaffen, deren Steuer- 
ventil (5) geringer Ventilbetatigungskrafte bedarf und kur- 
ze Umschaltzeiten aufweist, schlagt die Erfindung eine 
Steuereinheit (4) vor, die gekennzeichnet ist durch eine 
derart ausgebildete axial wirksame Oberflache des Ventil- 
korpers (11), dass die Krafte, die bei geschlossenem Steu- 
i erventil (5) durch den anliegenden Druck der Pumpenein- 
heit (2) auf den Ventilkorper (11) wirken, sich gegenseitig 
ausgleichen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuereinheit zur 
Stcucrung dcs Druckaufbaus in cincr Purnpcncinheit mit ci- 
ncin Steuerventil und cincr mit dicsctn vcrbundencn Vcntil- 5 
betatigungseinheit, wobei das Steuerventil als ein in Stro- 
mungsrichtung nach innen offnendes I-Ventil ausgebildet 
ist, das einen in einem Gehause der Steuereinheit axial ver- 
schiebbar gelagerten Ventilkorper aufweist, der bei ge- 
schlossenem Steuerventil von innen auf einem Ventilsitz des 10 
Steuerventils sitzt. 

Stand der Technik 

Mit derartigen Steuereinheiten kann der Druckaufbau be- 15 
liebiger Pumpeneinheiten gesteuert werden. Aus dem Stand 
der Technik sind bspw. Steuereinheiten bekannt, die den 
Druckaufbau von Pumpeneinheiten zum Aufbau eines Ein- 
spritzdrucks eines Einspritzsystems zur Kraftstoffzufuhr in 
cincn Vcrbrennungsraum von direkteinspritzenden Vcrbren- 20 
nungskraftmaschinen steuern. Derartige Steuereinheiten 
sind iiblicherweise als Magnetventile ausgebildet. Dabei ist 
die Ventilbetatigungseinheit als ein Elektromagnet ausgebil- 
det, der das Steuerventil betatigt. Das Magnetventil ist im 
nicht erregten Zustand geoffnet. Dadurch ist ein freier 25 
DurchfluB von der Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbe- 
reich des Einspritzsystems gegeben und somit ein Befullen 
des Pumpenraumes mit Kraftstoff wahrend des Saughubs 
des Pumpenkolbens und ein Ruckstromen des Kraftstoffs 
wahrend des Forderhubes moglich. Ein Ansteuern des Ma- 30 
gnetventils wahrend des Forderhubes des Pumpenkolbens 
schliefit diesen Bypass. Dies fuhrt zu einem Druckaufbau in 
dem Hochdruckbereich des Systems. 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Steuerein- 
heiten ist das Steuerventil iiblicherweise als ein in Stro- 35 
mungsrichtung nach innen offnendes sog. I-Ventil ausgebil- 
det. I-Ventile haben gegeniiber in Stromungsrichtung nach 
auBen offnenden sog. A- Vend ten den Vorteil, daB sie we- 
sentlich einfacher und kostengiinstiger zu fertigen sind. 

Die bekannten Steuereinheiten haben jedoch den Nach- 40 
teil, daB es zur Betatigung des Steuerventils durch die Ven- 
tilbetatigungseinheit eines betrachtlichen Kraftaufwands be- 
darf. Das hat seine Ursache darin, daB durch das bei ge- 
schlossenem Steuerventil mit hohem Druck anstehende Me- 
dium Druckkrafte auf den Ventilkorper wirken und die dar- 45 
aus resultierende Kraft in axialer Richtung bei der Betati- 
gung des Steuerventils zu iiberwinden ist. Um die Ventilbe- 
tatigungskrafte zu reduzieren, werden nach dem Stand der 
Technik zwar haufig Federelemente verwendet, die der auf 
den Ventilkorper wirkenden resultierenden Kraft entgegen- 50 
wirken. Diese Federelemente uben jedoch eine von dem 
Druck des in dem Steuerventil anstehenden Mediums unab- 
hangige konstante Federkxaft auf den Ventilkorper aus. Bei 
niedrigen Drucken kann diese Federkraft zu groB sein, bei 
hoheren Drucken kann sie zu gering sein, so daB es in beiden 55 
Fallen eines betrachtlichen Kraftaufwands bedarf, um die 
Federkraft bzw. um die auf den Ventilkorper wirkende resul- 
tierende Kraft zu iiberwinden. 

Aus diesem Grund mussen die Ventilbetatigungseinheiten 
nach dem Stand der Technik so gewahlt werden, daB sie 60 
stets eine ausreichend groBe Kraft zur Betatigung der Steu- 
erventile aufbringen konnen. Dazu bedarf es in der Regel 
besonders groBbauender Ventilbetatigungseinheiten. Der 
Einsatz von piezoelektrischen Aktoren als Ventilbetati- 
gungseinheiten ist bei den Steuerventilen der Steuereinhei- 65 
ten nach dem Stand der Technik ausgeschlossen, da die von 
diesen aufgebrachten Ventilbetatigungskrafte bzw. Ventilbe- 
tatigungshube in der Regel nicht ausreichend groB sind, um 
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die bekannten Steuerventile zu betatigen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Steuereinheiten be- 
steht darin, daB aufgrund der hohen Ventilbetatigungskrafte 
die Umschaltzciten recht lang sind. 

Aus den vorgenannten Nachteilen dcs Standcs der Tbch- 
nik ergibt sich die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Steuereinheit zu schaffen, deren Steuerventil mit geringen 
Ventilbetatigungskraften betatigt werden kann und das 
kurze Umschaltzeiten aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung eine 
Steuereinheit der eingangs genannten Art vor, die gekenn- 
zcichnct ist durch eine dcrart ausgebildetc axial wirksame 
Oberflache des Ventilkorpers, daB die Krafte, die bei ge- 
schlossenem Steuerventil durch den anliegenden Druck der 
Pumpeneinheit auf den Ventilkorper wirken, sich gegensei- 
tig ausgleichen. 

Bei der erfindungsgemaBen Steuereinheit werden in vor- 
teilhafter Weise die Druckkrafte des in dem Steuerventil an- 
stehenden Mediums dazu verwendet, die Ventilbetatigungs- 
krafte auf ein Minimum zu reduzieren, und zwar abhangig 
von dem Druck des anstehenden Mediums. Die auf den Ven- 
tilkorper wirkenden Druckkrafte kompensieren sich gegen- 
seitig, so dass die resultierende Kraft gleich Null ist. Dazu 
weisen die in Stromungsrichtung nach innen gerichtete axial 
wirksame Oberflache und die in Stromungsrichtung nach 
auBen gerichtete axial wirksame Oberflache des Ventilkor- 
pers die gleiche Flache auf. Durch das an dem Ventilkorper 
anstehende Medium wirken auf den Ventilkorper an den bei- 
den axial wirksamen Oberflachen gleich groBe, aber entge- 
gengerichtete Druckkrafte, die sich gegenseitig ausgleichen. 
Bei der Betatigung des Steuerventils sind somit nur andere 
Krafte als die aus den Druckkraften resultierende Kraft zu 
iiberwinden, bspw. Reibungs- oder Federkrafte. Die axial 
wirksame Oberflache des Ventilkorpers kann auch derart 
ausgebildet sein, dass die resultierende Kraft den anderen 
Kraften entgegen wirkt, so dass sich in der Summe aller auf 
den Ventilkorper wirkenden Krafte minimale Ventilbetati- 
gungskrafte ergeben. 

Aufgrund der geringen Ventilbetatigungskrafte weist die 
erfindungsgemaBe Steuereinheit in vorteilhafter Weise sehr 
kurze Umschaltzeiten auf. Die Umschaltzeiten betragen 
etwa 100 • 10" 6 s. 

Der Querschnitt durch den Ventilkorper und der Verlauf 
des Ventilsitzes konnen eine beliebige Kontur aufweisen. In 
der Praxis uberwiegen u. a. aus herstellungstechnischen 
Griinden runde Formen, bspw. Kreise oder Ellipsen. Es sind 
aber auch Konturen denkbar, die keinen runden Verlauf auf- 
weisen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, daB der Ventilkorper einen kreisformi- 
gen Querschnitt aufweist und mittels eines in Stromungs- 
richtung innen liegenden ersten Fiihrungselements in dem 
Gehause axial verschiebbar gelagert ist, und dass der Ventil- 
sitz einen kreisringfbrmigen Verlauf aufweist, und daB der 
AuBendurchmesser des ersten Fiihrungselements gleich 
dem AuBendurchmesser des Ventilsitzes ist. Bei dieser Wei- 
terbildung ist in Stromungsrichtung innen liegend und nach 
innen gerichtet um das erste Fiihrungselement herum eine 
erste kreisringfdrmige axial wirksame Flache ausgebildet. 
Um den Ventilsitz herum ebenfalls in Stromungsrichtung in- 
nen liegend ist eine nach auBen gerichtete gleich groBe 
zweite kreisringformige axial wirksame Flache ausgebildet. 
Der Druck des bei geschlossenem Steuerventil an dem Ven- 
tilkorper anstehenden Mediums erzeugt an den beiden 
gleich groBen kreisringformigen Flachen gleich groBe 
Druckkrafte. Die Druckkrafte sind einander entgegengerich- 
tet und gleichen sich aus. Die Ventilbetatigungskrafte sind 
somit bei beliebigem, an dem Ventilkorper auftretendem 
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Druck minimal. 

Urn eine sichere Fuhrung des Ventilkorpers in dem Ge- 
hause der Steuereinheit sichersteLlen zu konnen, ist der Ven- 
tilkorper gemaB ciner vorteilhaften A us fiih rungs form mit- 
tels eincs in Stromungsrichtung auBen licgendcn zweiten 5 
Fuhrungselements in dem Gehause axial verschiebbar gela- 
gert. Damit ist der Ventilkorper zu beiden Seiten des Ventil- 
sitzes durch ein Fuhrungselement in dem Gehause axial be- 
wegbar gelagert. Dadurch kann eine vollflachige Auflage 
des Ventilkorpers auf dem Ventilsitz und eine zuverlassige 10 
Dichtungsfunktion des Ventilsitzes sichergestellt werden. 

Um ein zu abruptes Zuruckfahren des Ventilkorpers beim 
Offnen des Steuerventils zu vcrhindcm, wird gemaB einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, 
daB das zweite Fuhrungselement eine derart ausgebildete 15 
axial wirksame Oberflache aufweist, daB die Krafte, die bei 
geoffnetem Steuerventil durch den anliegenden Druck auf 
den Ventilkorper wirken, sich gegenseitig nahezu ausglei- 
chen. Bei geoffnetem Steuerventil wird die in Stromungs- 
richtung nach auBen gerichtete axial wirksame Oberflache 20 
des Ventilkorpers um einen Bereich vergroBert, der bei ge- 
schlossenem Steuerventil durch den Ventilsitz von dem an 
dem Ventilkorper anliegenden Druck abgeschirmt ist. Bei 
geoffnetem Steuerventil fuhrt der anliegende Druck zu einer 
in Stromungsrichtung nach innen gerichteten, auf den Ven- 25 
tilkorper wirkenden Kraft. Das zweite Fuhrungselement 
weist eine um den Ventilkorper herum verlaufende, in Stro- 
mungsrichtung nach innen gerichtete axial wirksame Ober- 
flache auf, auf die bei geoffnetem Steuerventil der anlie- 
gende Druck wirkt und zu einer nach auBen gerichteten, auf 30 
den Ventilkorper wirkenden Kraft fuhrt. Unabhangig von 
der GroBe des anliegenden Drucks gleichen sich die beiden 
Krafte nahezu aus. Dadurch kann bei beliebig hohem Druck 
stets ein kontrolliertes Zuruckfahren des Ventilkorpers si- 
chergestellt werden. 35 

Vorzugsweise ist zwischen dem Ventilkorper und dem 
Gehause ein Federelement angeordnet, das den Ventilkorper 
in einem nicht aktivierten Zustand der Ventilbetatigungsein- 
heit in einer DurchlaBstellung von dem Ventilsitz weg- 
driickt. Bei einer nicht aktivierten Ventilbetatigungseinheit 40 
ist das Steuerventil somit geoffnet, d. h. das von der Pum- 
peneinheit zu pumpende Medium kann frei von der Pum- 
peneinheit zu dem Niederdruckbereich des Systems und 
wieder zuriick flieBen. In der DurchlaBstellung des Steuer- 
ventils ist somit ein Befiillen des Pumpenraumes mit dem zu 45 
pumpenden Medium wahrend des Saughubes des Pumpen- 
kolbens und ein Ruckstrdmen des Mediums wahrend des 
Forderhubes moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist die Ventilbetatigungseinheit als ein piezoelektrischer Ak- 50 
tor ausgebildet. Die Vorteile der erfindungsgemaBen Steuer- 
einheit kommen insbesondere zum Tragen, wenn das Steu- 
erventil von einem piezoelektrischen Aktor angesteuert 
wird. Da bei der erfindungsgemaBen Steuereinheit zur Beta- 
tigung des Steuerventils keine bzw. auBerst geringen Ventil- 55 
betatigungskrafte aufgebracht werden miissen, kann der ma- 
ximale Hub eines piezoelektrischen Aktors genutzt werden. 
Und das insbesondere deshalb, da bei geschlossenem Steu- 
erventil nur kleinste Kraftreserven der Ventilbetatigungsein- 
heit notwendig sind, um das Steuerventil in der geschlosse- 60 
nen Stellung zu halten. 

Um die Montage der Steuereinheit zu erieichtern, wird 
vorgeschlagen, daB das Gehause zweiteilig aufgebaut ist, 
daB das erste Gehauseteil eine erste axiale Bohrung zur Auf- 
nahme des ersten Fuhrungselements und eine koaxiale 65 
zweite Bohrung mit einem groBeren Durchmesser aufweist, 
in die der Zulauf von der Pumpeneinheit miindet, und daB an 
der in Stromungsrichtung innen liegenden Stirnseite des 
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zweiten Gehauseteils der Ventilsitz ausgebildet ist und das 
zweite Gehauseteil in einem Abstand von dem Boden der 
zweiten Bohrung in dieser angeordnet ist. 

Durch den mindestcns zweiteiligen Aufbau kann der Ven- 
tilkorper bequem und ohne groBen Aufwand zwischen den 
einzelnen Gehauseteilen angeordnet und relativ zu diesen 
positioniert werden. Durch Zusammenfugen der einzelnen 
Gehauseteile zu dem fertigen Gehause kann der Ventilkor- 
per auf einfache Weise in einer definierten Position inner- 
halb des Gehauses angeordnet werden. 

Durch das Einbringen zweier koaxialer Bohrungen in das 
erste Gehauseteil der Steuereinheit kann der Versatz des 
Ventilkorpers relativ zu dem Gehause vermindcrt werden. 
Die erste und die zweite Bohrung konnen in einem Arbeits- 
gang, d, h, ohne den Bohrer nach der ersten Bohrung abset- 
zen und vor der zweiten Bohrung neu ansetzen zu miissen, 
in das erste Gehauseteil eingebracht werden. Somit ist der 
Ac hs versatz zwischen der ersten und der zweiten Bohrung 
auf ein Minimum reduziert. Das zweite Gehauseteil ist vor- 
teilhafterweise in die zweite Bohrung eingepresst oder ge- 
schrumpft. 

Vorteilhafterweise ist das zweite Gehauseteil als eine 
Buchse ausgebildet, die eine dritte Bohrung zur Aufnahme 
des zweiten Fuhrungselements aufweist. 

Um den Achsversatz zwischen der dritten Bohrung und 
der ersten bzw. zweiten Bohrung zu minimieren, wird ge- 
maB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung vorgeschla- 
gen, daB zwischen dem ersten Fuhrungselement und der er- 
sten Bohrung ein kleines Spiel und zwischen dem zweiten 
Fuhrungselement und der dritten Bohrung ein groBeres 
Spiel ausgebildet ist. Das ist ohne weiteres moglich, da zwi- 
schen dem zweiten Fuhrungselement und der dritten Boh- 
rung lediglich ein niedriger Ablaufdruck anliegt. Im Hoch- 
druckbereich der Steuereinheit sorgt das geringe Spiel zwi- 
schen dem ersten Fuhrungselement und der ersten Bohrung 
fur eine ausreichende Abdichtung. 

Das Spiel zwischen dem ersten Fuhrungselement und der 
ersten Bohrung betragt vorzugsweise etwa 2 bis 4 • IQr 6 m 
und das Spiel zwischen dem zweiten Fuhrungselement und 
der dritten Bohrung betragt etwa 8 bis 10 • 10 -6 m. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Einspritzsy- 
stem zur Kraftstoffzufuhr in einen Verbrennungsraum von 
direkteinspritzenden Verbrennungskraftmaschinen mit einer 
Pumpeneinheit zum Aufbau eines Einspritzdrucks und dann 
zum Einspritzen des Kraftstoffs iiber eine Einspritzduse in 
den Verbrennungsraum. 

Um ein solches Einspritzsystem dahingehend weiterzu- 
bilden, daB es besonders kurze Ansprechzeiten aufweist, da- 
mit eine besonders genaue Steuerung der Kraftstoffeinsprit- 
zung moglich ist, schlagt die Erfindung ausgehend von ei- 
nem Einspritzsystem der oben genannten Art vor, daB das 
Einspritzsystem eine Steuereinheit der oben genannten Art 
aufweist. Ein derartiges Einspritzsystem kann bspw. als eine 
Pumpe-Diise-Einheit (PDE) oder als ein Pumpe-Leitung- 
Duse-System (PLD) ausgebildet sein. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Steuereinheit der oben genannten 
Art. 

Um bei der Herstellung der Steuereinheiten den Achsver- 
satz zu minimieren, schlagt die Erfindung vor, daB 

- ein Ventilkorper mit dem in Stromungsrichtung in- 
nen liegenden ersten Fuhrungselement und dem auBen 
liegenden zweiten Fuhrungselement ausgebildet wird, 

- in ein erstes Gehauseteil eine erste Bohrung zur Auf- 
nahme des ersten Fuhrungselements und eine koaxiale 
zweite Bohrung mit einem groBeren Durchmesser ein- 
gebracht werden, 
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- in ein zweites Gehauseteil eine dritte Bohrung zur 
Aufnahme des zweiten Fiihrungselements eingebracht 
wird, 

- an ciner in Stromungsrichtung nach innen gerichtc- 
ten Stirnseitc des zweiten Gehauseteils ein Ventilsitz 5 
ausgebildet wird, 

- der Ventilkorper mit dem ersten Fuhrungselement in 
die erste Bohrung eingepasst wird und 

- das zweite Gehauseteil derart in die zweite Bohrung 
eingepasst und darin befestigt wird, dass das zweite to 
Fuhrungselement in die dritte Bohrung eingepasst 
wird. 

Die erste und die zweite Bohrung werden in einem Ar- 
beitsgang in das Gehause eingebracht, d. h. ohne den Bohrer is 
nach der ersten Bohrung abzusetzen und ohne ihn vor der 
zweiten Bohrung neu anzusetzen. Somit ist der Achsversatz 
zwischen der ersten und der zweiten Bohrung auf ein Mini- 
mum reduziert. Lediglich das zweite Gehauseteil mit der 
dritten Bohrung muB relativ zu den ersten zwei Bohrung 20 
derart positioniert werden, dafi der Achsversatz mdglichst 
gering ist. 

Dazu wird vorteilhafterweise zwischen dem ersten Fuh- 
rungselement und der ersten Bohrung ein Spiel von etwa 2 
bis 4 • 10" 6 m und zwischen dem zweiten Fuhrungselement 25 
und der dritten Bohrung ein Spiel von etwa 8 bis 10 • 10" 6 m 
vorgesehen. 

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 30 
Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Einspritzsystem; und 
Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Steuereinheit im Aus- 
schnitt. 

In Fig. 1 ist ein Einspritzsystem in seiner Gesamtheit mit 
dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet. Das Einspritzsystem 35 
1 dient zur Kraftstofrzufuhr in einen Verbrennungsraum von 
direkteinspritzenden Verbrennungskraftmaschinen. Es weist 
eine Pumpeneinheit 2 zum Aufbau eines Einspritzdrucks 
und zum Einspritzen des Kraftstoffs iiber eine Einspritzduse 
3 in den Verbrennungsraum auf. Desweiteren weist das Ein- 40 
spritzsystem 1 eine Steuereinheit 4 auf, mit einem schema- 
tisch dargestellten Steuerventil 5 und einer Ventilbetati- 
gungseinheit 6 zur Steuerung des Druckaufbaus in der Pum- 
peneinheit 2. 

Das Einspritzsystem 1 ist als eine Pumpe-Duse-Einheit 45 
(PDE) ausgebildet. Bei der PDE bilden die Pumpeneinheit 2 
und die Einspritzduse 3 eine Einheit. Pro Motorzylinder 
wird eine PDE 1 in den Zylinderkopf 7 der Verbrennungs- 
kraftmaschine eingebaut und entweder direkt iiber einen 
Stossel oder indirekt iiber Kipphebel von einer Motor- Nok- so 
kenwelle (nicht dargestellt) iiber eine Betatigung 8 angetrie- 
ben. 

Ein Pumpenraum 9 der Pumpeneinheit 2 ist iiber Bypass- 
Bohrungen 26 mit dem Steuerventil 5 der Steuereinheit 4 
verbunden. Das Steuerventil 5 ist im nicht erregten Zustand 55 
der elektrischen Steuereinheit 4 geoffnet. Dadurch ist ein 
freier Durchfluss von der Pumpeneinheit 2 zu dem Nieder- 
druckbereich des Systems gegeben und somit ein Befullen 
des Pumpenraumes 9 wahrend des Saughubes eines in dem 
Pumpenraum 9 axial bewegbaren Pumpenkolbens 10 und 60 
ein Ruckstromen des Kraftstoffes wahrend des Forderhubes 
moglich (vgl. Pfeile in den Bypass-Bohrungen 26 (Zulauf) 
und 26b (Ablauf)). 

Ein Ansteuem der Steuereinheit 4 wahrend des Forderhu- 
bes des Pumpenkolbens 10 schliefit diesen Bypass. Dies 65 
fuhrt zu einem Druckaufbau in dem Hochdruckbereich und 
nach Uberschreiten des Ofrhungsdrucks der Einspritzduse 3 
zum Einspritzen von Kraftstoff in den Verbrennungsraum 
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der Verbrennungskraftmaschine. Der SchlieBzeitpunkt der 
Steuereinheit 4 bestimmt somit den Einspritzbeginn und die 
SchlieBdauer der Steuereinheit 4 die Einspritzmenge. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Einspritzsystem 1 ist die 
Ventilbctatigungscinheit 6 der Steuereinheit 4 als ein piczo- 
elektrischer Aktor ausgebildet. Das Steuerventil 5 ist als ein 
nach innen offnendes I-Ventil ausgebildet, das einen Ventil- 
k6rper 11 aufweist, der in der Stromungsrichtung auf einen 
Ventilsitz 13 wirkt und das Steuerventil 5 schlieBt. 

Das Steuerventil 5 wird in Fig. 2 anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert. Fur die gleichen Bauteile 
werden in Fig. 2 iibercinstimmendc Bezugszeichen vcrwcn- 
det. 

Das Steuerventil 5 ist in der Zeichnung von oben, d. h. in 
Stromungsrichtung nach innen, mit der Ventilbetatigungs- 
einheit 6 verbunden. Das Steuerventil 5 weist einen in einem 
Gehause 12 der Steuereinheit 4 axial verschiebbar gelager- 
ten Ventilkorper 11 auf. Der Ventilkorper 11 sitzt bei ge- 
schlossenem Steuerventil 5 in Stromungsrichtung von innen 
auf dem Ventilsitz 13. Der Ventilkorper U weist ein in Stro- 
mungsrichtung innen liegendes und in dem Gehause 12 
axial verschiebbar gelagertes erstes Fuhrungselement 14 auf 
und hat einen kreisfbrmigen Querschnitt. Der Ventilsitz 13 
hat einen kreisbogenformigen Verlauf. Der Durchmesser di 
des ersten Fiihrungselements 14 ist gleich dem Durchmesser 
d3 des Ventilsitzes 13. Dadurch ergeben sich zwei gleich 
groBe, in entgegengesetzter Richtung axial wirksame Fl li- 
chen Ua und lib des Ventilkorpers (11). Bei geschlossenem 
Steuerventil 5 liegt iiber die Bypass-Bohrung 26a ein Druck 
der Pumpeneinheit 2 an dem Ventilkorper an. Der Druck 
wirkt in axialer Richtung auf die beiden kreisringformigen 
axial wirksamen Flachen 11a und lib und fuhrt zu zwei 
gleich groBen, auf den Ventilkorper in axialer Richtung wir- 
kenden entgegengesetzt gerichteten Krafte, die sich ausglei- 
chen. Die Ventilbetatigungs krafte sind somit minimal. 

Der Ventilkorper 11 weist auBerdem ein in Stromungs- 
richtung auBen liegendes und in dem Gehause 12 axial ver- 
schiebbar gelagertes zweites Fuhrungselement 15 auf mit ei- 
ner nach innen gerichteten axial wirksamen Flache 15a. 
Durch die Flache 15a wird ein abruptes Zuruckfahren des 
Ventilkorpers 11 beim Offhen des Steuerventils 5 verhin- 
dert. 

Bei geoffnetem Steuerventil 5 wird die in Stromungsrich- 
tung nach auBen gerichtete axial wirksame Oberflache des 
Ventilkorpers 11 um einen Bereich vergroBert, der bei ge- 
schlossenem Steuerventil 5 durch den Ventilsitz 13 von dem 
an dem Ventilkorper 11 anliegenden Druck abgeschirmt ist. 
Bei geoffnetem Steuerventil 5 fuhrt der anliegende Druck zu 
einer in Stromungsrichtung nach innen gerichteten, auf den 
Ventilkorper 11 wirkenden Kraft. Das zweite Fuhrungsele- 
ment 15 weist eine um den Ventilkorper 11 herum verlau- 
fende, in Stromungsrichtung nach innen gerichtete axial 
wirksame Flache 15a auf, auf die bei gedffnetem Steuerven- 
til 5 der anliegende Druck wirkt und zu einer nach auBen ge- 
richteten, auf den Ventilkorper 11 wirkenden Kraft fuhrt. 
Unabhangig von der GroBe des anliegenden Drucks glei- 
chen sich die beiden Krafte nahezu aus. 

Um die Herstellung der erfindungsgemaBen Steuereinheit 
4 zu vereinfachen, ist das Gehause 12 zweiteilig aufgebaut. 
Das erste Gehauseteil 12a weist eine erste axiale Bohrung 
12c zur Aufnahme des ersten Fiihrungselements 14 und eine 
koaxiale zweite Bohrung 12d mit einem groBeren Durch- 
messer auf, in die der Zulauf (Bypass-Bohrung 26a) von der 
Pumpeneinheit miindet. Das zweite Gehauseteil 12b ist als 
eine Buchse ausgebildet, in die eine dritte Bohrung 12e zur 
Aufnahme des zweiten Fiihrungselements 15 eingebracht 
ist. An der in Stromungsrichtung innen liegenden Stimseite 
des zweiten Gehauseteils 12b ist der Ventilsitz 13 ausgebil- 
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det. Das zweite Gehauseteil 12b ist in einem Abstand zum 
Boden der zweiten Bohrung 12d in dieser angeordnet. Das 
zweite Gehauseteil 12b ist in die zweite Bohrung 12d einge- 
presst oder geschrumpft. 

Zwischen dem crstcn Fiihrungsclemcnt 14 und der ersten 5 
Bohrung 12c ist ein Spiel von etwa 2 bis 4 • 10" 6 m ausgebil- 
det, und zwischen dem zweiten Fuhrungselement 15 und der 
dritten Bohrung 12e ist ein Spiel von etwa 8 bis 10 • 10"* m 
ausgebildet. Durch das geringe Spiel zwischen dem ersten 
Fuhrungselement 14 und der ersten Bohrung 12c und dem 10 
groBeren Spiel zwischen dem zweiten Fuhrungselement 15 
und der dritten Bohrung 12e kann ein Versatz des Vcntilkor- 
pcrs 11 in dem Gehause 12 moglichst gering gehalten wcr- 
den. 

Der Ventilkorper 11 wird durch ein als Druckfeder ausge- 15 
bildetes Federelement 16, das zwischen Gehause 12 und 
Ventilkorper 11 angeordnet ist bei inaktivem Ventilbetati- 
gungselement 6 in einer Durchlassstellung von dem Ventil- 
sitz 13 in Stromungsrichtung nach innen weggedrilckt. 
Durch Aktiviercn des Ventilbetatigungsclemcnts 6 wird der 20 
Ventilkorper 11 in einer SchlieBstellung gegen den Ventilsitz 
13 gedriickt. 

Patentanspriiche 

25 

1. Steuereinheit (4) zur Steuerung des Druckaufbaus 
in einer Pumpeneinheit (2) mit einem Steuerventil (5) 
und einer mit diesem verbundenen Ventilbetatigungs- 
einheit (6), wobei das Steuerventil (5) als ein in Stro- 
mungsrichtung nach innen dffnendes I- Ventil ausgebil- 30 
det ist, das einen in einem Gehause (12) der Steuerein- 
heit (4) axial verschiebbar gelagerten Ventilkorper (11) 
aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil (5) von 
innen auf einem Ventilsitz (13) des Steuerventils (5) 
sitzt, gekennzeichnet durch eine derart ausgebildete 35 
axial wirksame Oberflache des Ventilkorpers (11), daB 
die Krafte, die bei geschlossenem Steuerventil (5) 
durch den anliegenden Druck der Pumpeneinheit (2) 
auf den Ventilkorper (11) wirken, sich gegenseitig aus- 
gleichen. 40 

2. Steuereinheit (4) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilkorper (11) einen kreisformigen 
Querschnitt aufweist und mittels eines in Stromungs- 
richtung innen liegenden ersten Fuhrungselements (14) 

in dem Gehause (12) axial verschiebbar gelagert ist, 45 
daB der Ventilsitz (13) einen kreisringformigen Verlauf 
aufweist und daB der AuBendurchmesser des ersten 
Fuhrungselements (14) gleich dem AuBendurchmesser 
des Ventilsitzes (13) ist. 

3. Steuereinheit (4) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Ventilkorper (11) mittels eines in 
Stromungsrichtung auBen liegenden zweiten Fiih- 
rungselements (15) in dem Gehause (12) axial ver- 
schiebbar gelagert ist. 

4. Steuereinheit (4) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das zweite Fuhrungselement (15) eine 
derart ausgebildete axial wirksame Oberflache auf- 
weist, daB die Krafte, die bei geoffnetem Steuerventil 
(5) durch den anliegenden Druck auf den Ventilkorper 
(11) wirken, sich gegenseitig nahezu ausgleichen. 60 

5. Steuereinheit (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnete daB die Ventilbetatigungsein- 
heit (6) als ein piezoelektrischer Aktor ausgebildet ist. 

6. Steuereinheit (4) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (12) zwei- 65 
teilig aufgebaut ist, daB das erste Gehauseteil (12a) 
eine erste axiale Bohrung (12c) zur Aufnahme des er- 
sten Fuhrungselements (14) und eine koaxiale zweite 



Bohrung (12d) mit einem groBeren Durchmesser auf- 
weist, in die der Zulauf von der Pumpeneinheit (2) 
mundet, und daB an der in Stromungsrichtung innen 
liegenden Stirnseitc des zweiten Gehauseleils (12b) der 
Ventilsitz (13) ausgebildet ist und das zweite Gehause- 
teil (12b) in einem Abstand von dem Boden der zwei- 
ten Bohrung (12d) in dieser angeordnet ist. 

7. Steuereinheit (4) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Gehauseteil (12b) in die 
zweite Bohrung (12d) eingepresst oder geschrumpft 
ist. 

8. Steuereinheit (4) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Gehauseteil 
(12b) als eine Buchse ausgebildet ist, die eine dritte 
Bohrung (12e) zur Aufnahme des zweiten Fuhrungs- 
elements (15) aufweist. 

9. Steuereinheit (4) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem ersten Fuhrungselement 
(14) und der ersten Bohrung (12c) ein kleines Spiel und 
zwischen dem zweiten Fuhrungselement (15) und der 
dritten Bohrung (12e) ein groBeres Spiel ausgebildet 
ist. 

10. Steuereinheit (4) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten Fuhrungsele- 
ment (14) und der ersten Bohrung (12c) ein Spiel von 
etwa 2 bis 4 • 10" 6 m ausgebildet ist und/oder zwischen 
dem zweiten Fuhrungselement (15) und der dritten 
Bohrung (12e) ein Spiel von etwa 8 bis 10 • 10" 6 m aus- 
gebildet ist. 

11. Einspritzsystem (1) zur Kraftstoffzufuhr in einen 
Verbrennungsraum von direkteinspritzenden Verbren- 
nungskraftmaschinen mit einer Pumpeneinheit (2) zum 
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einsprit- 
zen des Kraftstoffs iiber eine Einspritzduse (3) in den 
Verbrennungsraum, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Einspritzsystem (1) eine Steuereinheit (4) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 10 aufweist. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Steuereinheit (4) 
nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- ein Ventilkorper (11) mit einem in Stromungs- 
richtung innen liegenden ersten Fuhrungselement 
(14) und einem auBen liegenden zweiten Fuh- 
rungselement (15) ausgebildet wird, 

- in ein erstes Gehauseteil (12a) eine erste Boh- 
rung (12c) zur Aufnahme des ersten Fuhrungsele- 
ments (14) und eine koaxiale zweite Bohrung 
(12d) mit einem groBeren Durchmesser einge- 
bracht werden, 

- in ein zweites Gehauseteil (12b) eine dritte 
Bohrung (12e) zur Aufnahme des zweiten Fuh- 
rungselements (15) eingebracht wird, 

- an einer in Stromungsrichtung nach innen ge- 
richteten Stimseite des zweiten Gehauseteils 
(12b) ein Ventilsitz (13) ausgebildet wird, 

- der Ventilkorper (11) mit dem ersten Fuhrungs- 
element (14) in die erste Bohrung (12c) eingepasst 
wird und 

- das zweite Gehauseteil (12b) derart in die 
zweite Bohrung (12d) eingepasst und darin befe- 
stigt wird, dass das zweite Fuhrungselement (15) 
in die dritte Bohrung (12e) eingepasst wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem eisten Fuhrungselement 
(14) und der ersten Bohrung (12c) ein Spiel von etwa 2 
bis 4 • 10" 6 m vorgesehen wird und/oder zwischen dem 
zweiten Fuhrungselement (15) und der dritten Bohrung 
(12e) ein Spiel von etwa 8 bis 10 • 10" 6 m vorgesehen 



wird. 
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